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Abstract of DE3522234 

Process for the energy-efficient operation of a distillation column, which is provided in a section with a 
longitudinal division - executed in the form of a partition - for repressing transverse mixing of liquid 
streams and vapour streams, in which - in the longitudinally divided region of the column, in the central 
region of the part, which is situated both above the feed point and above the take-off point of the side 
fraction or in the case of two take-off points above the topmost take-off point, temperature 
measurement points are arranged in pairs in the feed part and in the take-off part at the same height of 
the column and/or - in the longitudinally divided region of the column, in the central region of the part, 
which is situated both beneath the take-off point of the side fraction or in the case of two take-off points 
beneath the lowest take-off point, temperature measurement points are arranged in pairs in the feed 
part and in the take-off part at the same height of the column, and - by means of a temperature 
difference control, which is performed automatically or manually, the temperatures at the described 
measurement points are adjusted in such a way that the temperature in the feed part at the upper 
measurement point is lower than, or at most the same as, in the take-off point and the temperature in 
the feed part at the lower measurement point is higher than, or at least exactly as high as, in the take- 
off part and - the control operation used for the temperature difference control is the liquid division at 
the top end of the longitudinal division. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum energiegun- 
stigen Betreiben einer Destillationskolonne (im weite- 
ren Kolonne genannt), die in einem Teilbereich eine 5 
Langsunterteilung — ausgefuhrt in Form einer Trenn- 
wand — zur UnterdrQckung einer Quervermischiing 
von FlQssigkeits- und BrQdenstrdmen aufweist Mittek 
dieser Langsunterteilung wird die Kolonne in ihrem 
mittieren Bereich in einen Zulauf- und einen Entnahme- 10 
teil unterteilt 

Bei der destillativen Zerlegung eines Gemisches in 
reine Fraktionen erfolgt die Trennung im allgemexnen in 
einer Reihe hintereinander geschalteter Kolonnen, wo- 
bei aus jeder Kolonne eine und aus der letzten zwei 15 
Reinfraktionen gewonnen werden. Zur Senkung der In- 
vestitionskosten kdnnen anstelle selbstandiger Kolon- 
nen auch Seitenkolonnen in Verbindung mit Hauptko- 
lonnen benutzt werden. Ene weitere Vereinfachung be- 
steht darin, die Seitenkolonnen wegzulassen und Seiten- 20 
fraktionen ilber dampffdnnige oder flOssige SeitenabzU- 
ge direkt zu entnehmen. 

Nachteilig wirkt sich bei der Entnahme von Seiten- 
fraktionen aus, dafi dieselben grundsatzlich verunreinigt 
sind. Der Grad dieser Verunreinigung laBt sicfa durch 2s 
hohere Rucklaufverhaltnisse verringem, dies bedeutet 
jedoch grOBere Heizenergiemengen. 

Dieser Nachteil kann umgangen werden, wenn man 
spezielle Kolonnen benutzt, die in einem Teilbereich der 
Kolonnen Trennwande zur Verhinderung einer Quer- 30 
vermischung von Fliissigkeits- und BrudenstrSmen be- 
sitzen. Solche Kolonnen weisen im Vergleich zu ande- 
ren Kolonnenschaltungen den niedrigsten Energiever- 
brauch auf und erlauben es, bis zu 4 Reinfraktionen aus 
einer einzigen Kolonne zu entnehmen. 35 

Die Wirksamkeit einer Kolonne mit Langsuntertei- 
lung kann jedoch nur dann voll zum Tragen kommen, 
wenn die Aufteilung des Brudenstroms am unteren En- 
de der Langsunterteilimg und die Aufteilung des Fliis- 
sigkeitsstroms am oberen Ende der Langsunterteilung 40 
richtig erfolgt. Aus dem Zulaufteil durfen nach oben nur 
Leichtsieder und Mittelsieder und nach imten nur Hoch- 
sieder und Mittelsieder austreten. Nur dann ist sicherge- * 
stellt, daB man aus dem Entiiahmeteil eine oder zwei 
reine Mittelsiederfraktionen entnehmen kann. Falsche 45 
Einstellungen der Aufteilungsverhaltnisse erfordem den 
Einsatz von mehr Heizenergie: 

Fiir den energieoptimalen Betrieb ist erne gezielte 
Einstellung der Aufteilimgsverhaltnisse erforderiich, 
wobei sich fiir jede Trennaufgabe eigene Werte erge- 50 
ben. Die optimaie Fahrweise kann bei Vorhandensein 
eines mathematischen Modells fur das Stoffsystem mit 
Hilf e von Destillationsrechnungen, die allerdings wegen 
des gekoppelten Systems recht kompliziert sind, ausge- 
arbeitet werden. 

Wenn kein brauchbares mathematisches Modell vor- 
handen ist, bleibt nur die experimentelle Optimierung 
der Anlage. Wegen der oft schwankenden Betriebsbe- 
dingungen erweist sich dies in der betrieblichen Praxis 
•als schwierig. Der Grund hierfur liegt darin, daB es bei 
diesem speziellen Kolonnensystem bei einer Verunrei- 
nigung der Mittelsiederfraktion mit Leichtsieder bzw. 
Hochsieder nicht ohne weiteres ersichtlich ist, ob das 
Aufteilungsverhaitnis beispielsweise der Flussigkeit 
vergroBert oder verkleinert werden muB, da die Verun- 
reinigung sowohl uber eine imgenQgende Trennung im 
Zulaufteil als auch uber eine schlechte Trennung im 
Entnahmeteil verursacht sein kann. 
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GemaB der US-Patentschrift 4 230 533 wird dieses 
Problem uber aufwendige Analysen des Kolonneninhal- 
tes bewerkstelligt 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
durch eine einf ache apparative MaBnahme den energie- 
glinstigen Betrieb einer solchen ULngsunterteilten Ko- 
lonne ohne rechnerische oder experimentelle Optimie- 
rung und fur beliebige Zulaufgemische sicherzustcllen. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfohren zum ener- 
giegtlnstigen. Betreiben einer Kolonne^ erfindungsge- 
.mlLB dadurch geldst» dafi man 

— im langsunterteilten Bereich der Kolonne im 
mittieren Bereich des TeilstQcks, das sich sowohl 
oberhalb der Zulaufstelle als auch oberhalb der 
Entnahmestelle der Seitenfraktion oder un Falle 
von 2 Entnahmestellen oberhalb der obersten Ent- 
nahmestelle beflndet, im Zulauf- und im Entnahme- 
teil paarweise Temperaturmefistellen auf gleicher 
HQhe der Kolonne anordnet 
und 

im iSngsunterteilten Bereich der Kolonne im mitt- 
ieren Bereich des TeilstQcks, das sich sowohl unter- 
halb der^Zulaufstelle als auch unterhalb der Ent- 
nahmestelle der Seitenfraktion oder im Falle von 2 
Entnahmestellen unterhalb der untersten Entnah- 
mestelle befindet, im Zulauf- und im Entnahmeteil 
paarweise TemperaturmeBstellen auf gleicher H5- 
he der Kolonne anordnet, und 

— durch eine Temperatur<Mfferenzregelung, die 
automatisch oder von Hand erfolgt, die Tempera- 
turen an den beschriebenen MeBsteUen so emstellt, 
daB die Temperatiir im Zulaufteil an der oberen 
MeBstelle niedriger oder hdchstens gieich hoch ist 
wie im Entnahmeteil und die Temperatur nn Zu- 
lauftefl an der unteren MeBstelle h6her oder min- 
destens genau so hoch ist wie im Entnahmeteil und 

— als Stelleingriff fiir die Temperaturdifferenzre- 
gelung die Riissigkeitsaufteiiung am oberen Ende 
der Langsunterteilung benutzt 

Weitere Merkmale des erfindungsgem&fien Verfah- 
reus sind Gegenstand der UnteransprQche. 

Es yersteht sich von selbst, daB das energiegQnstige 
Betreiben auch fOr ein Kolonnensystem GOltigkeit hat, 
bei dem der langsgeteilte Bereich der Kolonne aufge- 
teilt ist m 2 Einzelkolonnen. 

Bei Einhaltung dieser erHndungsgemaBen Bedingun- 
gen ist erne energiegOnstige Fahrwdse sowohl einer 
Kolonne mit Langsunterteilung als auch eines oben be- 
schriebenen Kolonnensystems sichergestellt. Diese er- 
staunlich einfache ReaUsierimg eines praktisch energie- 
optimalen Betriebs einer solchen komplexen Kolonne 
konnte experimentell fiir verscluedene Treimprobleme 
mit sehr unterschiedlichem Destillationsverhalten ge- 
funden werden. Im Falle von einf achen Stoffgemischen, 
deren Stoffeigenschafteh ausreichend beksmnt waren 
und die daher auch mit mathematischen Modellen be- 
schreibbar waren, konnte diese flberraschende Tatsache 
60 auch rechnerisch bestStigt werden. Bei Einhaltung des 
beschriebenen Temperaturkriteriums betragen die Ab- 
weichungen vom absoluten Energieminimum weniger 
als 1 %. Die Empfindlichkeit des Temperaturkriteriums 
bei der beschriebenen MeBstellenanordnung erwies 
65 sich als ungew6hnlich stark ausgeprSgt Bereits ganz 
geringe Abweichungen vom optimalen Betriebspunkt 
bewirken eine Verietzung der Temperaturbedingungen 
und erlauben eine rechtzeitige Korrektur. 
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Fur die Hnstellung der gewOnschten Temperaturwer- 
te wurde folgende Regel gefunden. Eine Absenkung/Er- 
hdhung der Temperatur im Zuiaufteil gegeniiber der 
Temperatur izn Entnahmeteil wird durch Erhdhen/Er- 
niedrigen der Flussigkeitsaufgabemenge und bzw. oder $ 
Emiedrigen/Eiiidhen der BrQdenmenge auf den Zuiauf- 
teil erreicht Dabei werden die Temperaturen im oberen 
Tell bevorzugt durcb Verandem der Flussigkeitsraenge 
und die Temperaturen im unteren Teii bevorzugt durch 
Ver^dem der Bnldenaufteiiung auf die geforderten lo 
Werte eingestellt 

Die Aufteilung der Brilden erwies sicfa als weit weni- 
ger bestimmend als die Aufteilung der Flussigkeit Da 
die gezieite Brudehaufteiluiig kostenintensiver ist als die 
gezieite Flussigkeitsaufteilung, wird man auf eine Rege- 15 
lung der Brudenaufteilung meist vendchten. In deii mei- 
sten Fallen ist es zulassig, den Wert der Brudenauftei- 
lung zJB. durch Halbierung der Gesamtquerschnittsfla- 
che bei etwa 1:1 zu belassen. Abweichungen von diesem 
Wert bis zu ca. 40 % sind unerheblich. Lediglich bei sehr 20 
unsymmetrischen Trennproblemen muB vom Standard- 
wert 1 :l abgewichen werden, da sich sonst das Tempe- 
raturkriterium niciit in der geforderten Weise einhaiten 
laBt Auf eine aufwendige Briidenregelung kann man 
audi hier verzichten, da bereits eine grobe Festeinstel- 25 
lung beispielsweise durch eine Blende den Erfordemis- 
sen genugt. 

Fur die Flussigkeitsaufteilung, die wie gefunden wur- 
de, erstaunlicherweise ungieich wirksamer ist als die 
Brudenaufteilung, ergeben sich fflr jedes Trennproblem 30 
eigene Werte, die in einem engen Bereich einzuhalten 
sind. Als .vermutlich allgemeine Regel stellte sich nur 
heraus, daB sich bei fltlssiger Seitenentnahme, die aus 
energetischen Grunden der dampffdrmigen Entnahme 
vorzuziehen ist, Werte filr das AufteOungsverhdltnis der 35 
FlOssigkeit auf den Zulauf- und den Entnahmeteil erge- 
ben, die kleiner oder gleich 1 sind. 

Die beschriebene Regel der Flussigkeits- bzw. Bru- 
denaufteilung wirkt sich nicht auf die Abzugsbilanz der 
Kolonne aus und hat daher nichts zu tun mlt der Kolon- 40 
nenregelung im fiblichen Sinne, die die Einhaltung der 
richtigen Abzugsbilanz Und der gewunschten Entnah- 
mekonzentrationen zum Ziel hat Diese Regelung, die 
beispielsweise fiber eine Beeinflussung der Kopfabzugs- 
menge, der Seitenabzugsmenge und der Heizleistung 45 
erreicht werden kann, ist in jedem Falle erforderlich. 
Die erfindungsgemilBe zusttzliche Beeinflussung der 
Aufteilungsverhaitnisse dient darQber hinausgehend der 
energieopdmalen Fahrweise einer Kolonne mit L§ngs- 
unterteilung. 50 

Patentansprfiche 

1. Verfahren zum energiegiinstigen Betreiben einer 
Destillationskolonne, die in einem Teilbereich eine 55 . 
Langsunterteilung — ausgefiihrt in Form einer 
Trennwand — zur Unterdrtickung einer Quer- 
vermsichimg von Flussigkeits- und Briidenstromen 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB man 

— im l^gsunterteilten Bereich der Kolonne eo 
im mittleren Bereich des Teiistiicks, das sich 
sowohl oberhalb der Zulaufstelle als auch 
oberhalb der Entnahmestelle der Seitenfrak- 
tion Oder im Faile von 2 Entnahmestellen 
oberhalb der obersten Enmahmesteiie befin- 65 
det, im Zulauf- und im Enmahmeteil paarweise 
Temperaturmeflstellen auf gleicher Hdhe der 
Kolonne anordnet 
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und 

im langsunterteihen Bereich der Kolonne im 
mittleren Bereidi des TeHstucks, das sich so- 
wohl unterhalb der Zulaufstelle als aiich unter- 
halb der Entnahmestelle der Seitenfraktion 
oder im Falle von 2 Entnahmestellen tmterhalb 
der untersten Entnahmestelle befindet, im Zu- 
lauf- und im Entnahmeteil paarweise Tempe- 
raturmefisteDen auf gleicher Hdhe der Kolon- 
ne anordnet, 
und 

— durch eine Temperaturdifferenzregelimg, 
die automatisch oder von Hand erfoigt, die 
Temperaturen an den beschriebenen MeBstel- 
len so einstellt, daB die Temperatur im Zuiauf- 
teil an der oberen MeBstelle niedriger oder 
hochstens gleich hoch ist wie im Entnahmeteil 
und die Temperatur im Zuiaufteil an der unte- 
ren MeBsteUe hdher oder mindestens genau so 
hoch ist wie im Entnahmeteil und 

— als Stelleingriff fur die Temperaturdiffe- 
renzregelung die Flussigkeitsaufteilung am 
oberen Ende der Langsunterteilung benutzt. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man den Bereich der Langsuntertei- 
lung der Destillationskolonne durch 2 parallel an- 
geordnete Destillationskolonnen ersetzt 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB man zur Einstellung der Flus- 
sigkeitsaufteilung am oberen Ende der Langsunter- 
teilung die Reglervorschrift fur die StellgrdBenan- 
derung. 

AS » Koben X (Temperatur im Entnahmeteil, oben 

— Temperatur im Zuiaufteil, oben) 
+ Kwten X (Temperatur im Entnahmeteil, unten 

— Temperatur im Zuiaufteil, unten) 

benutzt imd das Verhaltnis der Reglerverstarkun- 
gen Koben/Kunten ZU 2:1 bis 1:10 einstellt, wobei AS 
die Andening der Flussigkeitsaufgabemenge auf 
den Entnahmeteil oder die Anderung des Verhalt- 
nisses der FlQssigkeitsaufgabemcnge auf den Ent- 
nahmeteil zur Gesamtmenge oder ~ mit negati- 
vem Vorzeichen — die Anderung der Fliissigkeits- 
atifgabemenge auf den Zuiaufteil oder die Ande- 
rung des Verhaltnisses der Flussigkeitsaufgabe- 
menge auf den Zuiaufteil zur Gesamtmenge bedeu- 
tet. 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB man als Stelleingriff fOr die 
Temperaturdifferenzregelung die Flussigkeitsauf- 
teilung am oberen Ende der Langsunterteilung und 
zusatzlich die Brudenaufteilung am unteren Ende 
der Langsunterteilung benutzt 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1, 2 und 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB man 

— zur Einstellung der Flussigkeitsaufteilung 
am oberen- Ende der Langsunterteilung die 
Reglervorschrift fur <^e Steligroflenanderung 

ASF = KFoben X (Temperatur ira Entnahme- 
teil, oben — Temperatur im Zuiaufteil, oben) 
-I- KFunten X (Temperatur im Entnahmeteil, 
unten — Temperatur im Zuiaufteil, unten) 

benutzt und das Verhaltnis der Reglerverstar- 
kungen KFobea/KFumen zu 3:1 bis 1:6 einstellt. 
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wobei ASF die Andenmg der Flussigkeitsauf- 
gabeinenge auf den Entnahmeteii oder die An- 
derung des Verhaitnisses der Flussigkeitsauf- 
gabemenge auf den EntnahmeteD zur Gesamt- 
menge oder — mit negativem Vorzeichen — 5 
die Anderung der Flfissigkeitsaufgabemenge 
auf den Zixlaufteil oder die Anderung des Ver- 
htltnisses der Flilssigkeitsaufgabemenge auf 
den Zuiauf teil zur Gesamtmenge bedeutet 
und 10 
— zur Qnstellung der Br&denaufteilung am 
unteren Ende der UngsunterteUung (tie R^- 
lervorschrift fur die StellgrdBendndenrng 

ASD «= KDobca X (Temperatur im Zulaufteil, 15 
oben — Temperatur im ^mahmeteil, oben) 
+ KDunten X C^emperatur im Zulaufteil, un- 
ten — Temperatur im Entnahmeteii, unten) 

benutzt und das Verhaltnis der ReglerverstSr- 20 
kungen KDoben/KDuntcn zu 1:1 bis 1:15 ein- 
stellt, wobeiASD die Anderung der BrOdenauf- 
gabemenge auf den Entnahmeteii oder die An- 
denmg des Verhaltnisses der Bnidenaufgabe- 
menge auf den Entnahmeteii zur Gesamtmen- 25 
ge Oder — mit negativem Vorzeichen — die 
Anderung der BrOdenaufgabemenge auf den 
Zulaufteil oder die Anderung des Verhaltnis- 
ses der Bradenaufgabemenge auf den Zulauf- 
teil zur Gesamtmenge bedeutet. 30 
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